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ソフトウェア保守支援を目的とした
コードクローン可視化ツール:Gemini 
肥後芳樹T 楠本真二T 井上克郎T
↑大阪大学大学院情報科学研究科干560・8531豊中市待兼山町 1-3
E-mail: t {y・higo，kusumoto， inoue}@ist.os伽，-u.ac.jp
あらまし ソフトウェアの保守作業を困難にしている原因としてコードクローンが挙げられる.コードクローン
とは，ソースコード中の間一，または類似した部分を表す.あるコード片にパグが含まれていた場合，そのコード
片のコ}ドクロ}ン全てについて修正の是非を検討する必要がある.我々の研究グループでは，コ}ドクローンに
対する保守支援を行うため，分析ツールGeminiを開発してきている.本稿では， Geminiの機能について述べる.
キーワード ソフトウェア保守，コードクローン
1.原稿用紙
ソフトウェアの保守作業を困難にする要因の 1つと
してコードクローンが指摘されている[1].コードクロ
ーンとは，ソースコ}ド中に含まれる同ーまたは類似
したコード片のことであり. r重複コードJとも呼ばれ
る.コ}ドクローンがソフトウェア中に作りこまれる
原因として，既存コードのコピーとベーストによる再
利用，頻繁に用いられる定型処理，パフォーマンス改
善のための意図的な繰り返し，コード生成ツーノレによ
って生成されたコードなどがある[2].コードクローン
の存在が保守作業を困難にするのは，修正されるコ}
ド片のコードクローンが存在すれば，その全てのコー
ドクローンに対して修正の是非を検討する必要がある
からである.我々の研究グループ¥?は，これまでにコ
ードクローン検出ツール CCFinder(2]と分析ツール
Gemini[4]を開発してきている. CCFinderは大規模な
ツフトウェアから実用的な時間でコードクローンを検
出することが可能である.CCFinderの出力はテキスト
ペースであり，コードクローンの位置情報はファイル
名・行番号・列番号で表される.しかし，実システム
に対してコードクローン検出を行うと，何万何十万と
いうコードクローンが検出されてしまい，テキスト情
報のみでは検出されたヨードクローンの把握，理解は
難しい.そこで，検出したコードクローンの分析には
Geminiを用いる. Geminiはクローン散布図やメトリ
クスグラフなどさまざまなピューを用いてコードクロ
ーン情報の可視化を行う.Geminiを用いることで，ユ
ーザは検出されたコードクローンの量や分布状態をよ
り容易に把握することができると期待される.本稿で
は. Geminiを簡単に紹介する.
2.コードクローン
2.1.コ}ドクローンの定義
あるトークン列中に存在する 2つの部分トークン列
α • sが等価であるとき， αと8は互いにクローンで
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あるという.またベア (α ，β) をクローンベアと呼
ぶ.α • sそれぞれを真に包含する如何なるトークン
列も等価でないとき， α. sを極大クローンと呼ぶ.
また，クローンの同値類をクローンセットと呼ぶ.ソ
ースコード中でのクローンを特にコードクローンとい
っ.
2.2.コ}ドクローン検出ツール CCFinder
CCFinder[2] }はプログラムの :1-スコード中に存在
する極大クローンを検出し，その位置をクローンベア
のリストとして出カする.検出されるコードクローン
の最小トークン数はユーザが前もって設定できる.
CCFinderのコードクローン検出手順(ソースコード
を読み込んで，クロ}ンペア情報を出カする}は以下
の4つの STEPからなる.
1. 字句解析:ソースファイノレを字句解析すること
によりトークン列に変換する.入力ファイルが
複数の場合には，個々のファイルから得られた
トークン列を連結し，単一のトークン列を生成
する.
2. 変換処理:実用上意味を持たないコードクロー
ンを取り除くこと，及び，些細な表現上の違い
を吸収することを目的とした変換ルールによ
りトークン列を変換する.例えば，この変換に
より変数名は同ーのトークンに置換されるの
で，変数名が付け替えられたコード片もコード
クローンであると判定することができる.
3. 検出処理:トークン列の中から指定された長さ
以上一致している部分をクローンペアとして
全て検出する.
4. 出力整形処理:検出されたクローンベアについ
て，ソースコード上での位置情報を出カする.
3.コ}ドクローン分析ツーノレ:Gemini 
本節では，コードクローン分析ツール Gemini[4]の紹
介を行う.全ての機能を紹介することが紙面の都合上
無理があるので，クローン散布図，メトリクスグラフ
についてのみ述べる.
3.1.クロ}ン散布図
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クローン散布図の簡単なモデルを図 1に示す.散布
図の原点は左上隅にあり，水平軸，垂直軸は，それぞ
れソースファイノレの並び(flから f6)に対応している.
両軸上で，原点からl頓にそれぞれのソースファイルに
含まれるト}クンが並んでいる.座標平面内に点がプ
ロットされている部分は，その両軸の対応するトーク
ンが一致することを意味する.したがって，散布図の
主対角線は，両軸の閉じ位置のトークンを比較するこ
とになり，全ての点がプロットされることになる.一
定の長さ (CCFinderで設定される最小一致ト}クン
数)以上の対角線分が，検出されたクローンペアであ
る.図 lでは，f!からおまでのファイノレが，それぞ
れ3つのトークンを含んでいる.ファイノレの並びはフ
ァイル名の辞書l噴となっている.検出されるクローン
ペアは fl と f6に含まれるトークン列"ab"と，自と
f6に含まれるトークン夢:IJ"bc"である.
3.2.メトリクスグラフ
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図2メトリクスグラフモデノレ
メトリクスグラフは検出されたコードクローンを，
メトリクスを用いて特徴づける.特徴づけされたコー
ドクローンはクローンセット単位で表される.メトリ
クスグラフの簡単なモデルを図 2に表す.このグラフ
で用いられているメトリクスは， RAD(S)， LEN(S)， 
RNR(S)， POP(S)， DFL(S)の 5つである. ここでは，
紙面の都合上 RNR(S)を除く 4つのメトリクスについ
て簡単に説明を行う.
I RAD(S) :クローンセット S内のコード片がど
の程度ファイルシステム中に広く分散してい
るかを表す.例えば，全てのコード片が lつの
ファイル内に含まれる場合は 0，1つのディレ
クトリ内に含まれる場合は 1と，広く分散して
いるほど，この値は大きくなる.
• LEN(S): S内に含まれるコード片のトークン数
の平均値を表す.・POP(S) : S内のコード片単位の重要素数である.
POP(S)が高いということは，同形のコード片
が多く存在することになる.
• DFL(S): Sに含まれるコード片に共通するロジ
ックを実装するサブルーチンを作り，各コード
片をそのサブルーチンの呼び出しに置き換え
た場合の減少が予測されるトークン数を表す.
5つのメトリクスは図 2の縦軸となっており，それ
ぞれにメトリクス名のラベルがついている.このグラ
フではクローンセット毎に 5つの縦軸上の点を結ぶ折
れ線が引かれている.ユーザはこれら 5つの座擦の上
限と下限を変更することで任意のクローンセットを選
択することが可能である.例として図 2(右)は， DFL 
軸の下限値を変更した状態を表している.この変更に
よって，図 2(左)では選択状態であったクローンセット
S2が非選択状態となっている.
4.おわりに
本稿では，コードクローン分析ツール Geminiの機
能を簡単に紹介した.今後は Geminiを用いて実際に用
いられているソフトウェアの分析を進めていく予定で
ある.
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